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(54) TiUe: ELECTRONIC TUBE GRID WITH AXIAL BEAM 

(54) Titre: GRILLE POUR TUBE ELECTRONIQUE A FAISCEAU AXIAL 

(57) Abstract 

The invention concerns an electronic tube grid with axial ^am(50X 
comprising an open-worked part (23) designed to be traversed by the beam 
CSm^ectrons The grid is shaped like a bell (22) and is made of a single 
mLfal ^e open-worked part^) is located at the bell top i^^};^^^ ^^^^^^^ 
1 the base of a hollow part so that the electrons passmg dirou^ the grid at its 
Jriphery an. focused on the axis. Hie invention is particularly applicable to 
lOT. 

(57) Abr^g^ 

La prasentc invention est relative a une grille pour tube 6lectronique 
a faisceau (50) axial. EUe comporte une partie ajour6e (23) d«tm6e^ eti^ 
travers6e par les electrons du faisceau (50). Elle est en foime de clc^he (22) 
et est mon<^mat6riau. La paitie ajoar6e (23) est situ^e au sommet (21) de la 
c cSie mais est plac6e au fond d'un creux pour que les electrons traversant 
la grille a sa peripheric soient focalises sur Taxe. Application notamment aux 
tubes de type lOT. 
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GRILLE POUR TUBE ELECTRONIQUE A FAISCEAU AXIAL 

La presente invention conceme le domaine des tubes 
6Iectroniques a faisceau axial a grille et notamment ceux a sortie inductive 
connus sous Tabreviation lOT (pour la denomination anglaise Inductive 
Output Tube). Elle conceme plus particulierement la grille de ces tubes. 

5 Un lOT comporte un canon a electrons qui emet un faisceau 

d'electrons dirige selon un axe longitudinal, ce faisceau traversant une 
cavite resonante avec laquelle il interagit. avant d'etre recueilli dans un 
collecteur qui jouxte la cavite resonante. 

Dans ces tubes le canon comporte une cathode generalement 

10 avec une partie emissive concave, un dispositif de chauffage. une grille de 
commande et une anode, la grille etant situee entre la cathode et I'anode. 

La grille sert a moduler remission d'electrons de maniere h les 
grouper en paquets des leur emission par la cathode. Le faisceau ainsi 
module traverse Tunique cavite dans laquelle est extraite de Tenergje 

1 5 electromagnetique. Ces tubes ont un rendement et un gain eleve. 

La figure 1 illustre tres schematiquement un canon a electrons 
connu pour tube de type lOT. La cathode thermoemissive porte la reference 
1. Elle est pleine avec une face emissive 2 concave. Un dispositif de 
chauffage 3 par conduction ou rayonnement est situe a Toppose de la face 

20 emissive de la cathode 1. La grille de commande porte la reference 4. Elle 
est places en vis-a-vis de la face emissive 2 de la cathode 1 , Elle en est tres 
proche, I'intervalle qui les separe peut §tre de Tordre de quelques dixiemes 
de millimetre. 

On trouve ensuite une anode 5 munie d'une ouverture centrale 6. 

25 Les electrons forment un faisceau (non represente) dirige selon 

I'axe XX'. Dans ce faisceau. les electrons sont regroupes en paquets des 
leur traverses de I'ouverture centrale 6. Au dela de Touverture centrale 6, ils 
pendtrent dans le corps du tube (represente en pointilles) depuis la cavite 
resonante jusqu'au collecteur. 

30 La grille 4 comporte une partie ajouree 7 avec des barreaux dans 

une zone centrale et une partie pleine 8 peripherique. Tensemble etant en 
fonne de disque sensiblement plan ou legerement concave pour suivre la 
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face emissive 2 de la cathode 1. La grille 4 est fragile et ses barreaux sont 
fins. La grille 4 est destinee a etre reliee a une piece de connexion de grille 
10 situee a la base du canon, a Toppose de la grille 4 par rapport au 
dispositif de chauffage 3. Elle re?oit par cette piece 10 un signal electrique 

5 de modulation. Cette liaison est realisee par rintemiediaire d'un support 9 
conducteur electriquement solidaire d'un cote de la partie pleine 8 de grille 4 
et de {'autre de la piece de connexion de grille 1 0. Ce support 9 est forme 
par I'assemblage de plusieurs pieces sensiblement cylindriques, dont une 91 
vient ceinturer la grille 4. 

1Q A la base du canon on trouve aussi, en plus de la piece de 

connexion de grille 10, une piece de connexion de cathode, une piece de 
connexion du dispositif de chauffage et une piece de connexion de I'anode. 
Ces pieces de connexion ne sont pas representees. Elles sont isolees les 
unes des autres par des entretoises dielectriques. Ces pieces de connexion 

15 10 sont eloignees de la cathode 1 et du dispositif de chauffage 3 et ne sont 
done pas exposees a de hautes temperatures. 

Le support 9 de la grille 4 est situe a proximite de la cathode et il 
I'entoure. II est generalement realise en metal a cause de ses proprietes 
electriques car il contribue a transmettre le signal de modulation vers la 

20 grille 4. 

La grille 4. dans I'etat de I'art, et pour des raisons de proprietes 
thermoelectriques. est realisee en graphite pyrolytique. materiau connu pour 
son tres faible coefficient de dilatation dans le plan de depot. 

La grille 4 est soumise a des contraintes thermiques et electriques 
25 importantes mais pour jouer son role et moduler le faisceau efficacement 
elle doit etre capable de les accepter sans se deformer. 

L'intervalle grille-cathode doit rester sensiblement constant 
pendant le fonctionnement du tube, c'est un parametre important dans 
I'efficacite de la modulation et la stabilite du signal. 
30 La grille 4 chauffe d'une part a cause de sa proximite avec la 

cathode 1 thennoemissive et d'autre part a cause des electrons emis qui la 
percutent de maniere inevitable. 

A la mise en route du tube, il se produit une dilatation 
differentielle entre la grille 4 et son support 9 car ils n'ont pas le meme 
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coefficient de dilatation. La grille est generalement en graphite pyrolitique et 
le support 9 en metal. 

Cette dilatation differentieile entraine des contraintes sur la grille 
4 qui peuvent defomner la zone ajouree 7. si la grille est fixee serree au 
5 support 9 et provoquer une mise en contact de la grille 4 et de la cathode 1 
ou, au minimum, une modification de la modulation du faisceau d'electrons. 

II a ete propose comme sur la figure 1. de monter de maniere 
elastique la grille 4 sur son support 9 a I'aide d'un joint 11 elastique et 
conducteur de reiectricite. Ce joint absorbe les differences de dilatation. Un 

10 mouvement de glissement relatif entre la grille 4 et le support 9 est possible 
lors de la dilatation ce qui evite Tapparition de trop importantes contraintes 
mecaniques dans la grille 4. Mais la coaxialite de la cathode et de la grille 
est difficile a assurer. Uintervalle entre la grille et la cathode risque de 
varier. Un autre inconvenient de cette structure est qu'elle est chere a 

15 realiser. Le joint elastique 11 doit laisser un jeu mecanique entre la grille 4 
et le support 9 sans pour autant interrompre la continuity electrique entre les 
deux. La mise en place du joint est delicate et necessite un support 9 
complique avec plusieurs pieces assemblies les unes aux autres. 

La presente invention cherche a pallier ces inconvenients et dans 

20 ce but propose une grille pour tube electronique a faisceau axial a 
performances ameliorees qui est particulierement simple a realiser. Elle 
conduit a un canon bon marche qui permet. en fonctionnement de 
conserver une distance cathode-grille definie avec precision, independante 
du temps de stabilisation en temperature des differentes electrodes. Elle 

25 permet la suppression du support de grille metallique. 

Plus particulierement, pour y parvenir la grille selon Tinvention a 
la forme d'une cloche et est mono-materiau. cette cloche possedant une 
partie ajouree a son sommet, cette partie etant sensiblement transversale a 
I'axe du faisceau. 

30 La grille sera de preference en graphite pyrolitique a cause de 

ses proprietes ttiermiques. electriques et mecaniques adaptees a ce type 
d'application. De preference la grille est monobloc. 

Pour ameliorer la focalisation des electrons qui traversent la grille 
a la peripherie de la partie ajouree, il est possible de configurer le sommet 

35 de la cloche en creux. de placer la partie ajouree au fond du creux et de 
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border la partie ajouree avec une paroi tubulaire solidaire de la jupe par une 
parlie annulaire qui I'espace de la jupe. 

La grille est destinee a etre fixee a la base de la cloche a une 
piece de connexion de grille. 
5 Cette piece de connexion de grille peut comporter un manchon 

autour duquel est emmanchee la grille. 

La fixation entre la grille et la piece de connexion de grille peut 
etre realisee par exemple par brasage. vissage. Pour ameliorer encore les 
performances de la grille, il est avantageux de prevoir une serie de fentes 
10 dirigees sensiblement selon Taxe du faisceau d'electrons a la base de la 
grille. Cette serie de fente permettant une compensation elastique des 
differences de dilatation susceptible tf intervenir entre la grille et la piece de 
connexion de grille. 

La presente invention conceme aussi un tube electronique a 
1 5 faisceau axial equipe d'une telle grille. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaTtront 
a la lecture de la description suivante d'exemples de grille illustree, par les 
figures qui representent schematiquement : 

- la figure 1 (deja decrite) un tube electronique a faisceau axial 
20 dont le canon comporte une grille connue ; 

- la figure 2 un tube electronique a faisceau axial selon Tinvention 
dont le canon comporte une grille selon Tinvention ; 

- la figure 3a une vue en perspective d'une grille selon Tinvention 
avec une serie de fentes et les figures 3b, 3c differentes variantes pour les 

25 fentes. 

- la figure 4 un tube electronique a faisceau axial selon rinvention 
avec une grille dont le sommet presente un creux. 

Sur ces figures les echelles ne sont pas respectees dans un souci 

de clarte. 

30 La figure 2 montre schematiquement une grille 20 selon 

rinvenfion montee dans un tube electronique a faisceau 50 axial dirige selon 
raxe XX\ On suppose que le tube est a sortie inductive (lOT). Seule une 
partie du canon du tube est representee, le reste est schematise par des 
pointiltes. La grille 20 a la forme d'une cloche 22 et est mono-materiau. 
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Cette cloche 22 possede un sommet 21 et se prolonge par une 
jupe sensiblement cylindrique jusqu'a une base 27. 

La partie ajcuree 23 de la grille 20. sensiblement transversale a 
I'axe XX' du faisceau est situee au sommet 21 de la cloche. Cette partie 
5 ajouree 23 est destinee a etre placee en vis-a-vis a la face active 41 de la 
cathode 40 lorsqu'elle est montee dans le canon du tube electronique. La 
partie ajouree 23 suit la surface de la partie active 41 de la cathode 40 et a 
cet effet. elle peut etre concave, en cuvette, par exemple sensiblement 
spherique. 

, o D'autres configurations sont possibles telles qu'une partie ajouree 

23 plane comme le montre la figure 3a. 

La grille 20 est mono-materiau depuis le sommet 21 de la cloche 
jusqu'a sa base 27. Cette caracteristique contribue a resoudre le probleme 
de deformation engendre par les dilatations differentielles rencontrees dans 
15 rart anterieur. Avec une telle structure en cloche mono-materiau. .1 n'est plus 
necessaire de prevoir un support metallique a proximite de la cathode 40 
entre la partie ajouree 23 et la piece de connexion de la grille 24. 

La base 27 de la cloche 22 est fixee a la piece de connexion de 
grille 24. cette piece 24 servant a I'amenee du signal electrique de 
20 modulation applique a la grille 20. ^ . An 

La piece de connexion de grille 24 est eloignee de la cathode 40 
el est situee a proximite de la piece de connexion de cathode 42. Dans la 
region des pieces de connexion, la temperature ne devient jamais aussi 
intense qu'au niveau de la partie ajouree 23 en vis-a-vis de la face active 41 
de la cathode. Les mefaits de la dilatation differentielle entre la gnlle 20 et la 
piece de connexion de la grille 24 ne sont pas significatifs sur la partie 

ajouree 23. ., . , ^ •» . 

La piece de connexion de grille 24. conductrice de I electricite. 

peut comporter un manchon 25 autour duquel vient s'emboiter la base 27 de 

la cloche 22. La solidarisation de la grille 20 et du manchon 25 peut se faire 

a I'aide de vis 26 qui passent a travers du manchon 25 et de la jupe de la 

cloche 22. A cet effet des trous 28 dans la jupe de la cloche 22 et des 

taraudages dans le manchon 25 sont prevus pour accueiHir les vis 26. 

La figure 3a montre une vue en perspective d'une grille 20 selon 

35 rinvention avec des trous 28 dans la jupe de la cloche 22. La partie ajouree 
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15 



23 est dessinee hachuree dans un but de clarte. Cette structure n'est pas 
limitative. 

Un autre type de fixation peut consister en une brasure de la base 
27 de la cloche 22 sur la piece de connexion de grille 24. 

Pour diminuer encore les mefaits de la dilatation differentielle 
entre la grille 20 et la piece de connexion de grille 24. il est possible de 
prevoir sur le pourtour de la base 27 de la cloche une serie de fentes 30 
longitudinales. ces fentes 30 amenant une certaine souplesse au niveau des 
inevitables deformations qui surviennent lors du chauffage. Ces fentes 30 
apportent une compensation elastique a la dilatation differentielle et 
suppriment les contraintes mecaniques dans la grille. 

Ces fentes 30 peuvent ne pas deboucher sur le bord inferieur de 
la jupe de la cloche 22 mais s'arretent avant de maniere a delimiter une cale 
31 entre la base de la cloche 22 et I'extremite des fentes 30. 

Apres montage, la base de la cloche se trouve divisee en un 
certain nombre de lames espacees de la largeur des fentes. Ces fentes 30 
ne deteriorent pas le contact electrique avec la piece de connexion de grille 
24 La cale 31 assure une rigidite de la base 27 de la cloche avant montage 
sur le manchon 25 mais apres serrage elle peut se briser. Les trous 28 sont 
20 situes entre les fentes 30 dans Texemple represente. 

Les fentes 30 peuvent etre de largeur constante mais on peut 
envisager qu'elles possedent une partie superieure 30.1 et une partie 
inferieure 30.2 de largeurs differentes. ces deux parties etant raccordees 
I'une a I'autre. 

Les figures 3a. 3b. 3c montrent plusieurs configurations de fentes 
30. Sur la figure 3a. les fentes 30 ont une largueur constante. Sur la figure 
3b. la partie superieure 30.1 est plus large que la partie inferieure 30.2 et 
sur la figure 3c. c'est I'inverse. 

Ces fentes 30 et ces trous 28 peuvent etre realises par tous 
moyens connus tels que le sciage ou I'usinage au jet de sable par exemple. 

La grille 20 est avantageusement reaiisee en graphite pyrolitique 
qui possede des proprietes them^iques. mecaniques. electriques 
particulierement bien adaptees a cette application. Les techniques de 
realisation de grilles en graphite pyrolitique monobloc sont bien maitrisees. 
35 D'autres materiaux sont toutefois utilisables. 
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La piece de connexion de grille 24 peut etre realisee dans un 
materiau conducteur electriquement et thenniquement, typiquement du 
cuivre, du molybdene. un alliage fer-nickel-cobalt ou similaire. 

Le manchon 25 pourra aussi etre realise dans las memes 
5 materiaux s'il n'est pas monobloc avec le reste de la piece de connexion 
d' anode 24 qui elle est en forme de collet. 

De part et d'autre de la piece de connexion de grille 24 et de la 
piece de connexion de cathode 42 sont representees des entretolses 
dielectriques 43 qui servent a Tisolation electrique . et au maintien 
1 0 mecanique entre les pieces de connexion et done les differentes electrodes 
concemees. 

Certains electrons qui traversent la grille 20. a la peripherie de la 
partie ajouree 23 risquent de diverger au lieu de converger vers Taxe XX'. lis 
vont ensuite percuter I'anode ce qui diminue les performances du tube et 

1 5 n'est pas souhaitable. 

Pour eviter cet inconvenient et mieux focaiiser les electrons sur 
raxe XX\ il est possible de configurer le sommet 21 de la cloche 22 en creux 
de maniere que la partie ajouree 23 se trouve au fond du creux. Sa 
peripherie est bordee par une paroi 51 tubulaire sensiblement cylindrique 

20 qui est solidaire de la jupe 53 de la cloche 22 par Tintennediaire d'une partie 
annulaire 52. Sur la figure 4 qui illustre cette variante en coupe, la paroi de 
la grille, depuis la base 27 est une paroi montante dirigee selon Taxe XX' au 
niveau de la jupe 53. puis elle revient vers Taxe XX' au niveau de la partie 
annulaire 52, puis elle rentre dans la cloche au niveau de la paroi tubulaire 

25 51 et se temiine par la partie ajouree 23 sensiblement transversale a I'axe 
XX\ La jupe 53. la partie annulaire 52 et la paroi tubulaire 51 rentrante ont 
sensiblement la meme epaisseur. La longueur de la paroi tubulaire 51 est 
ajustee pour obtenir Taction de focalisation. La paroi tubulaire 51 et la jupe 
53 sont espacees Tune de Tautre grace a la partie annulaire 52, La paroi 51 

30 tubulaire rentrante par rapport a la partie annulaire est representee 
sensiblement verticale. La jupe 53 et la paroi tubulaire 51 sont deux 
cylindres creux sensiblement coaxiaux montes Tun dans I'autre. la paroi 
tubulaire 51 etant a Tinterieur de la jupe 53. 
Cette paroi 51 tubulaire sensiblement cylindrique joue le role d'un 

35 wehnelt ; elle repousse vers I'axe XX' les electrons ayant traverse la grille a 
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la peripherie de la partie ajouree elle cree done un effet de focalisation 
supplementaire. Une telle configuration de grille en graphite pyrolitique 
n'apporte pas de difficulte de realisation. 
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REVENDICATIONS 

^ . 

1 . Grille pour tube electronique a faisceau (50) axial comportant 
une partie ajouree (23) destinee a etre traversee par !es electrons du 
faisceau (50). et placee sensiblement transversalement a Taxe du faisceau, 
la grille etant en forme de cloche mono-materiau avec un sommet (21) et 

5 une jupe (53). la partie ajouree (23) etant au sommet de la cloche, 
caracterisee en ce que la partie ajouree (23) est au fond tf un creux delimite 
par une parol (51) tubulaire rentrante qui borde la peripherie de la partie 
ajouree (23) de telle maniere que les electrons traversant la partie ajouree a 
sa peripherie soient focalises sur Taxe, la parol (51) tubulaire etant solidaire 

10 de la jupe par une partie annulaire (52). 

2. Grille selon la revendication 1 . caracterisee en ce qu'elle est 
en graphite pyrolitique. 

1 5 3. Grille selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterisee en ce 

qu'elle est monobloc. 

4. Grille selon Tune des revendications 1 a 3. caracterisee en ce 
que la partie ajouree (23) est concave. 

20 

5. Grille selon Tune des revendications 1 ou 4, caracterisee en ce 
que la jupe (53) et la paroi (51) tubulaire sont sensiblement coaxiales, la 
parol (51 ) etant placee a Tinterieur de la jupe (53). 

25 

6. Grille selon Tune des revendications 1 a 5. caracterisee en ce 
que la cloche (22) est destinee a etre fixee a sa base (27) a une piece de 
connexion de grille (24) conductrice electriquement. 



30 



7. Grille selon la revendication 6. caracterisee en ce que sa base 
(27) est emboTtable autour tf un manchon (25) de la piece de connexion de 
grille (24). 
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8. Grille selon I'une des revendications 6 ou 7. caracterisee en ce 
qu'elle est destinee a etre vissee a la piece de connexion de grille (24). 

9. Grille selon Tune des revendications 6 ou 7. caracterisee en ce 
5 qu'elle est destinee a etre brasee a la piece de connexion de grille (24). 

10. Grille selon Tune des revendications 6 a 9, caracterisee en ce 
que la cloche (22) porte a sa base (27) une serie de fentes (30) dirigees 
sensiblement selon Taxe du faisceau pour pennettre une compensation 

10 elastique de differences de dilatation susceptibles'd'intervenir entre la grille 
et la piece de connexion de grille (24). 

11. Grille selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
rextremite inferieure des fentes (30) s'an-ete avant !e bord de la base (27) de 

15 maniere a delimiter une cale (31) entre rextremite des fentes (30) et le bord 
de la base (27). 

12 Grille selon Tune des revendications 10 ou 11, caracterisee 
en ce que les fentes comportent une partie superieure (30.1) et une partie 
20 inferieure (30.2). ces deux parties (30.1, 30.2) raccordees Tune a Tautre 
etant de largeurs differentes. 

13. Grille selon I'une des revendications 10 ou 11. caracterisee 
en ce que les fentes (30) sont de largeur constante. 

25 

14. Tube electronique a faisceau (50) axial, caracterise en ce qu'il 
comporte une grille (20) selon Tune des revendications precedentes. 
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